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Gestaltung eines alltagstauglichen 
Hocheffizienz-Konzeptfahrzeugs 
Richard Eiletz · Enno Block · Christoph Warkotsch · Klaus Post 
1 Ausgangssituation und Zielsetzung 
Die anspruchsvollen Zielsetzungen zum CO2-Ausstoß von Kraftfahrzeugen 
verlangen immer stärker nach hocheffizienten Fahrzeugkonzepten und 
werden zukünftig zu deutlich höheren Elektrifizierungsanteilen der Antriebe 
führen. Die große Herausforderung liegt dabei in der Lösung des Zielkonflik-
tes zwischen voll elektrischem Fahren und erstfahrzeugtauglicher Reichwei-
te. 
Im Rahmen eines Forschungsprojektes zur Konzeption von Hybridfahrzeu-
gen hat die BMW Forschung ein Konzeptfahrzeug entwickelt, das im urba-
nen Bereich emissionsfrei betrieben werden kann und dennoch alltagstaug-
lich für spontane längere Fahrten nutzbar ist (Abbildung 1). Die für dieses 
Projekt abgeleiteten Ziele waren ein Verbrauch von < 2,5 l im Ladungserhal-
tungsbetrieb, eine E-Reichweite von 100 km, eine BMW-adäquate Be-
schleunigung von < 8 sec von 0 auf 100 km/h, eine erstfahrzeugtaugliche 
Höchstgeschwindigkeit von 180 km/h, ein Raumangebot auf Niveau heuti-
ger viersitziger Coupés im Kompaktsegment und eine Gesamtreichweite 
von 1.000 km (Eiletz 2015a). 
Im Rahmen des Beitrags werden sowohl Prozess und Vorgehensweise bei 
der Gestaltung des Hocheffizienz-Konzeptfahrzeugs als auch die Ergebnisse 
des Forschungsprojektes dargelegt. 
2 Gestaltungsprozess 
2.1 Übersetzung der kundenrelevanten Ziele in technisch-funktionale Durchbruchsziele 
Im ersten Schritt des Gestaltungsprozesses wurden die oben genannten 
kundenrelevanten Ziele in technisch-funktionale Durchbruchsziele übersetzt. 
Basis für die Ableitung der technisch-funktionalen Ziele waren detaillierte 
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Betrachtungen von Sensitivitäten und funktionalen Wechselwirkungen und 
die eingehende Analyse unterschiedlicher Anwendungsfälle.  
 
Abbildung 1: Alltagstaugliches Hocheffizienz-Konzeptfahrzeug 
Der CO2-Ausstoß von Kraftfahrzeugen wird im Wesentlichen von Luftwider-
stand, Rollwiderstand und den Antriebsverlusten beeinflusst. Abbildung 2 
zeigt die Leistungsbedarfe bei Konstantfahrt in Abhängigkeit von der Ge-
schwindigkeit für ein elektrisch angetriebenes Fahrzeug. Während im gerin-
gen Geschwindigkeitsbereich die Rollwiderstände dominieren, steigt der 
Leistungsbedarf bei höheren Fahrgeschwindigkeiten aufgrund des aerody-
namischen Widerstandes. Die Verluste im Elektroantrieb (Reibung, elektri-
sche Verluste) werden in erster Näherungen unabhängig von der Fahrge-
schwindigkeit als konstant betrachtet. 
 
Abbildung 2: Prozentuale und absolute Leistungsbedarfe bei stationärer Fahrt (Hoess 2015a) 
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Neben einem effizienten Antrieb, geringen aerodynamischen Verlusten und 
einem geringen Rollwiderstand ist der Leichtbau ein weiterer Stellhebel zur 
Effizienzsteigerung von Kraftfahrzeugen. Im moderaten Fahrbetrieb, bei 
Verzögerungen unter 2 m/s , kann ein Teil der Beschleunigungsleistung 
durch rekuperatives Bremsen, d. h. durch Bremsen über die elektrische 
Antriebsmaschine und Rückspeisen der elektrischen Energie in die Batterie, 
rückgewonnen werden.  
Ausgehend von den kundenrelevanten Zielen wurden daher neben einer 
erheblich gesteigerten Antriebseffizienz drastisch reduzierte Fahrwiderstän-
de als Entwicklungsziel abgeleitet: Luftwiderstandsbeiwert cx < 0,2, Stirnflä-
che 1,9 m , Rollwiderstandsbeiwert 5,2 kg/t, Gewicht 1.200 kg. 
2.2 Auswahl Produkttopologie und Definition Systemarchitektur 
Im zweiten Schritt des Gestaltungsprozesses erfolgten die Auswahl der 
Produkttopologie und die Definition der Systemarchitektur. Wesentliche 
Grundlage für die Auswahl der Produkttopologie und die Definition der 
Systemarchitektur war eine intensive Phase der parallelen Teilkonzeptfin-
dung zur Erreichung der einzelnen Durchbruchsziele. 
2.2.1 Auswahl der Antriebstopologie – Hocheffizienter serieller Plug-in-Hybrid 
An erster Stelle bei der Übersetzung der Entwicklungsziele in ein Fahrzeug-
konzept steht die Auswahl der geeigneten Topologie des Hybridantriebes. 
Ausgehend von den Reichweitenzielen ist das Konzeptfahrzeug im Bereich 
der Plug-in-Hybride (PHEV) angesiedelt. Bei der Bewertung der alternativen 
Topologien für Hybridantriebe ist sowohl der direkte Einfluss auf die An-
triebseffizienz als auch der indirekte über die Gestaltungsmöglichkeiten des 
Gesamtfahrzeuges entscheidend. 
Der serielle Ansatz bietet durch die Entkopplung von Verbrennungsmotor 
und Fahraufgabe zusätzliche Freiheitsgrade in der Betriebsstrategie. Ineffizi-
ente Betriebspunkte können vermieden werden und es ergeben sich vor 
allem im Niedrig- bis Teillastbereich Verbrauchsvorteile. 
Der Parallelhybrid bietet die Möglichkeit, die mechanische Leistung des 
Verbrenners direkt ohne zusätzliche Wandlungsverluste an das Rad abzuge-
ben, wodurch sich vor allem bei höheren Leistungsbedarfen Effizienzvorteile 
ergeben.  
Der Betriebsbereich in dem der serielle Hybrid Verbrauchsvorteile bietet, 
hängt maßgeblich vom Leistungsbedarf und somit von den Fahrwiderstän-
den ab. Eine genaue Analyse der Wirkungsgradketten aller Antriebskompo-
nenten in Verbindung mit detaillierten Verbrauchssimulationen verschiede-
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ner Zyklen unter Berücksichtigung spezifischer Zusatzbelastungen (z. B. 
Bordnetz, Klimatisierung) zeigt, dass bei minimalen Fahrwiderständen der 
Bereich, in dem der serielle Ansatz Vorteile bietet, neben dem gesetzlichen 
Verbrauchszyklus auch kundenrelevante Fahrzyklen (z. B. ARTEMIS) beinhal-
tet (Abbildung 3). Durch eine seriell-spezifische Optimierung des Ottomo-
tors, z. B. auf einen eingegrenzten Betriebsbereich, kann der Verbrauch des 
seriellen Hybrids weiter reduziert werden. 
 
Abbildung 3: Vergleich serieller versus paralleler Hybrid (Hoess, 2015b) 
Da der Verbrenner im Fall des seriellen Hybrids keinen direkten Durchtrieb 
zum Rad besitzt, können architekturseitig alle Freiheitsgrade, die ein rein 
elektrischer Antrieb bietet, beibehalten werden.  
Diese wurden im Konzeptfahrzeug zur konsequenten Reduktion der Fahrwi-
derstände genutzt. So ermöglicht eine günstige Verteilung der Antriebsein-
heiten des seriellen Hybrids die Darstellung eines aerodynamisch optimier-
ten Fahrzeuggrundkörpers und die Umsetzung einer CFK-Leichtbaustruktur. 
Der gewählte serielle Architekturansatz bietet zudem über die gesamte 
Reichweite vollen elektrischen Fahrspaß ohne Einschränkungen und unter-
stützt die elektrisch dominierte Fahrzeugcharakteristik. 
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2.2.2 Definition der Fahrzeugarchitektur für ein Hocheffizienz-Kompaktfahrzeug 
Ausgehend von der Entscheidung für den seriellen Hybridantrieb lassen sich 
im zweiten Schritt die Fahrzeuggene für den Technologieträger ableiten 
(Abbildung 4). 
Diese liegen in der Gestaltung eines aerodynamisch günstigen Fahr-
zeuggrundkörpers mit geringer Breite und Höhe, früh abfallender Dachlinie 
und frühen seitlichen Einzügen, sowie in einer guten Fahrdynamik, aufbau-
end auf einer ausgeglichenen Achslastverteilung mit niedrigem Schwer-
punkt und Hinterachsantrieb. Nicht zuletzt definieren sie sich über einen 
kundenwerten Innenraum und variable Beladungsmöglichkeiten. 
Hier sind die flexiblen Anordnungsmöglichkeiten der seriellen Antriebssys-
teme im Fahrzeug ein wesentlicher Faktor. So ermöglicht der längs verbaute 
Verbrennungsmotor mit Generator im Vorderwagen über die schmale 
Längsträgerspur eine geringe Fahrzeugbreite. Der leichte Versatz des Gene-
rators in die Stirnwand sorgt für einen kurzen Vorderwagen, der über eine 
vorgezogene Sitzposition von Fahrer und Beifahrer einen Zuwachs im Innen-
raum ermöglicht. 
 
Abbildung 4: Fahrzeugarchitektur und Innenraumvariabilität 
Die E-Traktionseinheit auf der Hinterachse bietet die beste Basis für den 
angestrebten E-Fahrspaß. Aufgrund der flachen Anordnung ist ein niedriger 
Ladeboden darstellbar, der über eine Durchladefunktion der Fondsitze 
vielfältige Beladungsszenarien zulässt. Weiterhin ermöglicht die E-
R
ic
ha
rd
 E
ile
tz
   
En
no
 B
lo
ck
   
C
hr
is
to
ph
 W
ar
ko
ts
ch
   
K
la
us
 P
os
t
 
 
78
Traktionseinheit durch ihre kompakte Bauform eine für die Aerodynamik 
wichtige schmale Spur hinten. 
Der flach bauende Hochvoltspeicher im Unterboden mit Aussparungen für 
den Fondfußbereich erlaubt eine niedrige Fondsitzposition. In Verbindung 
mit der vorgezogenen Fahrer-/Beifahrersitzposition liefert dies die Basis für 
frühe seitliche Einzüge und eine früh abfallende Dachlinie.  
Die Integration der Abgasanlage in den Vorderwagen ermöglicht einen 
kompakten und strukturintegrierten Hochvoltspeicher im Unterboden und 
führt zur Darstellung einer flachen, geschlossenen Unterbodenfläche.  
Über die tiefe Anordnung der Antriebskomponenten in der CFK-
Leichtbaukarosserie wird trotz der schmaleren Spur hinten ein günstiges 
Verhältnis von Schwerpunkthöhe zu Spurweite als Grundlage für die Fahr-
dynamik-Gene sichergestellt. 
2.3 Detaillierung Teilkonzepte und iterative Optimierung Gesamtsystem 
Im dritten Schritt erfolgte die Detaillierung der Teilkonzepte einhergehend 
mit einer iterativen Optimierung des Gesamtsystems. Ein starker Schwer-
punkt bei der Teilkonzeptdetaillierung lag auf eng getakteten Schleifen der 
virtuellen Produktentwicklung, Optimierung und Absicherung. Begleitend 
erfolgte das 360°-Grad-Monitoring der Gesamtsystemeigenschaften. Bei-
spiele sind ein begleitendes Konfigurations-Änderungsmanagement, Leicht-
bau- und Massenpackage-Monitoring und das Führen einer Rangliste von 
Effizienzmaßnahmen. 
2.4 Begleitende Hardware-Versuche 
Ein weiterer Aspekt des Entwicklungsprozesses waren begleitende Hard-
ware-Versuche. So wurden z. B. CFK-Materialkennwerten ermittelt, um die 
frühe Kalibrierung von Simulationswerkzeugen zu ermöglichen. Auch wur-
den Versuchsträger für Einzelthemen wie Antrieb oder Fahrwerk/Reifen 
aufgebaut (Abbildung 5). 
2.5 Projektorganisation und Rahmenbedingungen 
Ein nicht zu unterschätzender Erfolgsfaktor des Projekts lag in der Projektor-
ganisation. Diese war geprägt von einem kleinen Team mit hoher Ausle-
gungskompetenz, das auf einer gemeinsamen Projektfläche arbeitete. 
Flache Hierarchien und direkte Entscheidungsbefugnis erlaubten eine 
schnelle Anpassung an sich ändernde Randbedingungen.  
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Abbildung 5: Begleitende Hardwareversuche am Beispiel Mehrkomponenten-Prüfstandstest 
3 Ergebnisse 
Als Ergebnis des oben dargestellten Entwicklungsprozesses konnten die 
ambitionierten Ziele des Forschungsprojekts zum Teil sogar übertroffen 
werden. Im Ergebnis stehen ein selbsttragendes CFK-Karosserie-
Leichtbaukonzept einschließlich Frontcrash-Konzept, ein revolutionär unkon-
ventionelles Exterieur mit herausragenden Aerodynamikwerten, ein Spit-
zenwert bezüglich Rollwiderstand und ein hochelektrifizierter Plug-in-
Hybridantrieb mit deutlich erhöhtem elektrischem Fahrerlebnis. 
3.1 Aerodynamischer Benchmark und Alltagstauglichkeit 
Die Ausarbeitung des Aerodynamikkonzepts erfolgte in intensiver Zusam-
menarbeit mit der Fachstelle für Aerodynamik im Bereich Entwicklung 
Gesamtfahrzeug der BMW Group. 
Zur Erreichung des Durchbruchsziels bezüglich der Aerodynamik wurde ein 
besonderer Fokus auf die Reduzierung der Stirnfläche und die Darstellung 
einer strömungsoptimalen Grundform gelegt (Abbildung 6). 
Unter Berücksichtigung der Anforderung einer 4-Sitzigkeit wurde die Höhe 
auf 1,37 m und die Breite auf 1,63 m zur Erreichung einer Stirnfläche von 
1,89 m² optimiert. 
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Abbildung 6: Aerodynamikelemente 
Zu einer strömungsoptimalen Grundform gehört ein stark ausgeprägtes Boat 
Tailing auf Basis einer gegenüber der Vorderachse schmaleren, hinteren 
Spur sowie eine aerodynamisch optimierte Dachlinie auf Basis der tiefen 
Fondsitzposition. 
Bei der Frontgestaltung sind ausreichende Anlaufflächen vor den Rädern 
und die Ausführung des Aircurtains wesentliche Elemente. 
Rundum kommen Aero-Räder mit geschlossenen Felgen zum Einsatz. Die 
Bremsenbelüftung erfolgt vorne über aktiv gesteuerte Bremsluftklappen 
(Stroph 2015). Zwei getrennt steuerbare Luftklappen für die Kühllufteintritte 
unten und oben minimieren die Verluste aus der Kühlluftdurchströmung des 
Vorderwagens. 
Zur Erreichung einer glatten Außenhaut kommt ein innovatives Ersatzsys-
tem für den Außenspiegel und eine flächenbündig integrierte Antenne in der 
Heckklappe zum Einsatz. Die Integration der Abgasanlage im Vorderwagen 
ermöglicht einen glatten Unterboden. 
Der im Windkanal gemessene Luftwiderstandsbeiwert des fahrfertigen 
Prototyps von cx = 0,18 stellt einen neuen Benchmark im Segment der 
alltagstauglichen Kompaktfahrzeuge dar. 
3.2 Spitzenwert Rollwiderstand 
Die Auslegung der rollwiderstandsoptimierten Reifendimension basiert auf 
dem Ansatz von geringster Breite bei erhöhtem Fülldruck und großem 
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Außendurchmesser. Im Abgleich mit den Innenraum-, Aerodynamik- und 
Leichtbauzielen wird eine Reifengröße von 155/65 R17 abgeleitet. 
Um die Anforderungen aus Fahrdynamik, Komfort und Rollwiderstandsredu-
zierung zu erfüllen, muss ein Optimum in der Abstimmung der Steifigkeiten 
von Lauffläche und Seitenwand gefunden werden. Zur Minimierung der 
Profilhöhe des Reifens ist die Fahrwerkskinematik an der Vorder- und Hin-
terachse so ausgelegt, dass querschlupferzeugende Relativbewegungen im 
Latsch aus der Hubbewegung des Rades im Fahrbetrieb stark reduziert 
werden. 
Die Auswirkung des rollwiderstandsreduzierten Prototypreifens zeigt ein 
Ausrollversuch aus 30 km/h im Vergleich zu einem Standardreifen und zu 
einem optimierten Serienreifen (Abbildung 7). Während das Fahrzeug mit 
dem optimierten Serienreifen um 18 % weiter rollt, erhöht sich dieser Weg 
mit dem Prototypreifen um 41 %. 
 
Abbildung 7: Rollwiderstandsvergleich an einem Ausrollversuch aus 30 km/h (Pruckner 2015a) 
Mit erhöhtem Fülldruck konnte so ein Rollwiderstandsbeiwert von 5,2 kg/t 
bei akzeptabler Querdynamik ohne Abstriche bei Komfort und bei den ge-
forderten Bremswegen erreicht werden (Pruckner 2015b). Stand der Tech-
nik sind derzeit Rollwiderstandsbeiwerte von etwa 8 kg/t für PKW-Reifen. 
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3.3 Revolutionärer Leichtbau – Selbsttragende CFK Leichtbaukarosserie 
Gegenüber einem rein verbrennungsmotorischen Antrieb führen die An-
triebskomponenten des hochelektrifizierten Plug-in-Hybriden zunächst zu 
einer deutlichen Gewichtsmehrung (Abbildung 8). 
Die drastisch reduzierten Fahrwiderstände sind aufgrund der positiven 
Effekte auf die Dimensionierung des Hochvoltspeichers zugleich eine maß-
gebliche Leichtbaumaßnahme. 
 
Abbildung 8: Leichtbaustellhebel und selbsttragende CFK-Leichtbaukarosserie 
Zur Überkompensation des Mehrgewichts des Hocheffizienz-Hybridantriebs 
wurden revolutionäre Wege im Faserverbund-Leichtbau beschritten. Erstma-
lig wurde eine selbsttragende CFK-Karosserie mit voller Crashfunktion, 
teilweise direkten Fahrwerksanbindungen und einem mittragend eingebun-
denen Hochvoltspeicher umgesetzt. 
Schlüsselthemen für die Darstellung einer selbsttragenden CFK Karosserie 
sind ein CFK-Frontcrashkonzept, die direkten Fahrwerksanbindungen an die 
CFK-Struktur und die thermisch betriebssichere Integration des Verbren-
nungsmotors inklusive Abgasanlage. 
Ein CFK-Frontcrashkonzept setzt eine spezielle Gestaltung des Vorderwa-
genkonzepts voraus. Über die Gestaltung und Anordnung der Antriebssys-
teme lässt sich eine gebündelte Deformationszone darstellen, die ein 
durchgehendes Crushing der CFK-Crashstrukturen ermöglicht. Deshalb ist 
der Verbrennungsmotor so nah wie möglich an der Stirnwand positioniert. 
Auch die Befestigungspunkte des Vorderachsträgers und die Querlenkeran-
bindung liegen optimiert hinter der Deformationszone. Die mittel-hoch 
bauende Doppelquerlenker-Vorderachse schafft den Bauraum für eine CFK-
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Leichtbau-Crashstruktur in Form eines oberen Schubfeldes zur Erfüllung des 
Small-Overlap-Crashlastfalls. Ein horizontal aufgeteiltes Kühlpaket erlaubt die 
Umsetzung einer zwischen den Längsträgern liegenden Querstruktur zur 
Beherrschung schräger Crashlastfälle und dem mittigem Pfahlaufprall. 
Um ein vorteilhaftes Verzögerungsverhalten hinsichtlich der Insassenbelas-
tungen zu erreichen, ist es nötig, einen ausreichenden Deformationsweg vor 
allem für den Lastfall 0° Starre Wand (USNCAP) zu generieren. Dies ist mit 
einem Vorderwagen aus CFK umso schwieriger, da bei Faserverbundwerk-
stoffen der Deformationsbereich in einem Stück dargestellt werden muss 
und keine Deformationsräume hinter dem Motor genutzt werden können. 
Hier wurde nun für das Frontcrashkonzept das Motor-, Kühler- und Fahr-
werkspackage so angepasst, dass ein komplett zusammenhängender De-
formationsbereich vom vorderen Ende bis zum Motor von ca. 500 mm 
erreicht wurde. Daraus resultiert ein mittlerer Verzögerungspuls von ca. 30 
g, was mit normalen Rückhaltesystemen zu sehr guten Insassenbelas-
tungswerten führt. 
Die konstruktive Gestaltung des Vorderwagens (Abbildung 9) umfasst zwei 
Längsträger, die sich über einen Querboden zueinander abstützen und im 
vorderen Bereich mit einem demontierbaren Stoßfängersystem für Baga-
tellschäden ausgestattet sind. Eine sehr steife, obere Crashstruktur auf 
Höhe Windlauf und Stütze Radhaus verbindet die beiden Fahrzeugseiten. 
Der Querboden übernimmt im Lastfall der Teilüberdeckung, beziehungswei-
se bei schrägem Aufprall die Abstützfunktion, um ein seitliches Wegknicken 
der Längsträger zu verhindern. Im Lastfall der Vollüberdeckung wird der 
Querboden aus dem Lastpfad gedreht, um das Gesamtlastniveau zu redu-
zieren und damit den Verzögerungswert auf dem Zielwert zu halten. Für den 
Pfahlaufprall Mitte wird die Energie durch Crushing beider Ebenen des 
Querbodens aufgenommen. Hierbei ist das Lastniveau niedriger und die 
Anbindungen zu den Längsträgern bleiben bestehen. 
Beim Small Overlap sorgt die obere Crashstruktur für ein Abgleiten. Sie 
schiebt das Fahrzeug von der Barriere weg. Diese Struktur wurde so gestal-
tet, dass sie beim Aufprall auf eine starre Wand nach unten wegknickt und 
dadurch das Lastniveau nicht erhöht. 
Die selbsttragende CFK-Karosserie wurde in einem umfangreichen Testpro-
gramm funktional abgesichert. Die Bestätigung der Betriebsfestigkeit der 
Gesamtkarosserie erfolgte in einem Mehrkomponenten-
Karosserieprüfstandstest, in dem die Karosserie gleichzeitig mit Fahrwerks-
lasten und thermischen Lasten beaufschlagt wird. Zusätzlich wurde eine 
Missbrauchsprüfung der Fahrwerksanbindung an die Karosserie durch 
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Hindernisüberfahrt und Schlaglochdurchfahrt durchgeführt. Das Fazit aus 
den Betriebsfestigkeitsversuchen, den Missbrauchslastfällen und den 
Crashtests ist, dass die selbsttragende CFK-Karosserie alle Anforderungen 
erfüllt. Außerdem wurde eine hohe Prognosegüte der Simulation erreicht 
und das Verhalten der Struktur richtig vorhergesagt (Abbildung 10, Gamboni 
2015). 
 
Abbildung 9: CFK-Frontcrashkonzept 
Weitere Stellhebel zur Erreichung des Leichtbau-Ziels sind neben der allge-
meinen Kompaktheit des Fahrzeugs der Einsatz eines Leichtbau-Fahrwerks, 
welches auf Schubfelder mit Achsträgerfunktion aufbaut, die Leichtbau-
Räder sowie die Leichtbauansätze für Exterieur und Interieur. 
3.4 Effizienter E-Fahrspaß und Reduzierung CO2-Ausstoß 
Die Reduzierung des CO2-Ausstoßes erfolgt im vorgestellten Hocheffizienz-
fahrzeug auf Basis des hochelektrifizierten seriellen Plug-in-Hybrids über 
zwei Stoßrichtungen, nämlich zum einen über die rein elektrische Abde-
ckung alltäglicher Fahrten und zum anderen über die hocheffiziente Absol-
vierung von längeren Strecken bzw. spontanen Fahrten, bei denen der 
Ladezustand der Batterie zum Start der Fahrt nicht ausreichend ist (Abbil-
dung 11). 
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Abbildung 10: Vergleich von Simulationen zu Erprobung  
(0 Grad, 30 Grad und Small Overlap – Crash) 
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Abbildung 11: Verbrauchsreduzierung und E-Reichweite im NEFZ 
3.4.1 Effizienter E-Fahrspaß 
Über die Verbindung der E-Maschine (Übernahme aus BMW i3) mit einem 
lastschaltfähigen Mehrganggetriebe können deren Betriebspunkte in den 
günstigen Niederlastbetrieb des Wirkungsgradkennfeldes verschoben 
werden. So kann ein Stromverbrauch des Fahrzeugs von nur 69 Wh/km 
erreicht werden. Bereits mit den für den Prototyp 2014 verfügbaren Zellen 
(96 PHEV1-Zellen analog BMW i8) wird die geforderte E-Reichweite von 100 
km im NEFZ überschritten. Ausgehend von der prognostizierten Weiterent-
wicklung der Zellen lässt sich in naher Zukunft eine Reichweite von mindes-
tens 150 km im Normzyklus darstellen. 
Auf Basis des in dem Prototyp dargestellten effizienzoptimiert abgestuften 
2-Gang-Getriebes wird ein 0-100 km/h Wert von 7,6 sec (rein elektrisch) 
erreicht. Durch eine Anpassung der Übersetzungen kann der Beschleuni-
gungswert bei geringfügiger Verschlechterung der Verbrauchswerte auf 6,5 
sec (rein elektrisch) optimiert werden. 
Auch die Anforderung an die Höchstgeschwindigkeit mit einem Zielwert von 
180 km/h konnte aufgrund der drastisch reduzierten Fahrwiderstände in den 
ersten Erprobungen bereits übertroffen werden. 
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3.4.2 Effizienter Langstreckenbetrieb 
Der maßgebliche Stellhebel zur CO2-Reduzierung im Ladungserhaltungsbe-
trieb ist neben den reduzierten Fahrwiderständen der hochelektrifizierte 
serielle Plug-in-Hybridantrieb. 
Dazu gehört der effizienzoptimierte 2-Zylinder-TVDI-Benzinmotor mit Aufla-
dung, Miller-Brennverfahren, erhöhter Verdichtung (e  12), Reibleistungs-
paket und Abgasrückführung. Dieser ist gekoppelt mit einem permanent 
erregten Generator, der die erforderliche elektrische Dauerleistung für die 
Höchstgeschwindigkeit und die schnelle Bergfahrt im Ladungserhaltungsbe-
trieb bereitstellt. 
Während der im Prototyp verbaute Ottomotor auf einem Baukastenmotor 
aufbaut, lassen sich über eine hybridspezifische Neuauslegung des Ottomo-
tors weitere Effizienzpotentiale heben. 
Die  Kombination dieser hybridspezifischen Power-Unit mit der lastschaltfä-
higen E-Traktionseinheit und die Anwendung einer effizienzoptimierten 
Betriebsstrategie führen zu einer Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs im 
Ladungserhaltungsbetrieb auf < 59 g CO2 (2,5 Liter) im NEFZ. Unter Ein-
rechnung der E-Reichweite ergibt sich ein Normverbrauch im NEFZ von 10 g 
CO2 (entsprechend 0,4 Liter) im NEFZ. 
4 Zusammenfassung und Ausblick 
Der Technologieträger fokussiert alle Themen mit hoher Relevanz für die 
individuelle Mobilität in der Zukunft. Er zeichnet sich durch geringen Ener-
gieverbrauch bei gleichzeitiger Alltags- und Erstfahrzeugtauglichkeit gepaart 
mit E-Fahrspaß aus.  
Die ambitionierten Ziele des Forschungsprojekts werden durch einen inno-
vativen Gesamtansatz zum Teil sogar übertroffen (Eiletz 2015b): 
 Energieverbrauch im rein elektrischen Betrieb: 69 Wh/km im —
NEFZ 
 E-Reichweite im NEFZ: > 100 km (2018 f. > 150 km) —
 Verbrauch im Ladungserhaltungsbetrieb: < 59 g/km (2,5 l/100km) —
im NEFZ 
 Normverbrauch: 10 g/km (0,4 l/100km) im NEFZ (kombiniert) —
 Beschleunigung: 0-100 km/h 7,6 sec (effizienzoptimierte Getrie-—
beübersetzung) 
 Höchstgeschwindigkeit: vmax = 180 km/h —
 Gesamtreichweite im NEFZ: 1.000 km —
 Innenraum und Beladung auf dem Niveau heutiger 4-sitziger Cou-—
pés in der Kompaktklasse 
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 Kompaktes Fahrzeug: Länge < 4,3 m —
 Benchmark Aerodynamik: cx = 0,18, Stirnfläche A = 1,89 m   —
 Spitzenwert bzgl. Rollwiderstand: 5,2 kg/t —
 Gewicht: < 1.200 kg —
Um im Versuchsbetrieb realistische Fahreindrücke zu erhalten, ist der 2014 
aufgebaute Prototyp für den Betrieb auf öffentlichen Straßen zugelassen. 
Die Prüfstands- und Fahrversuchsergebnisse dieses Forschungsprojektes 
fließen in breit angelegte Untersuchungen zu Mobilitätskonzepten der 
Zukunft von BMW ein. 
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